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Survey and evaluation of egg parasitoids for the control of Cydia pomonella 
(Lepidoptera: Tortricidae) and Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) 


ABSTRACT. From October to April 2005-2006 and 2006-2007 we surveyed and identi- 
fied egg parasitoids of Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) and Grapholita 
molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) in three sites of Mendoza, Argentina. Tricho- 
gramma cacoeciae Marchal (Hymenoptera: Trichogrammatidae) was collected in all 
surveyed sites both years from both pest species. Trichogramma pretiosum Riley (Hy- 
menoptera: Trichogrammatidae) was found in only one site in December 2005. In 2008 
and 2009 T. cacoeciae was reared, released and its efficacy for the control of C. pomo- 
nella and G. molesta was assessed through fruit damage. For evaluation, we carried out 
two field trials in two organic pear orchards. In one orchard the average fruit damage 
caused by C. pomonella and G. molesta was 5.07% + 0.82 (non-release control 15.60% 
+ 4.73) while in the other it was 1.92% + 0.50 (non-release control 11.34 % + 1.13). Both 
trials showed significant statistical differences between treated and untreated orchards. 


KEY WORDS. Trichogramma cacoeciae. Egg parasitoids. Field release. Biological 
control. 


RESUMEN. Desde el mes de octubre hasta el mes de abril de los años 2005-2006 
y 2006-2007 realizamos la búsqueda e identificación de parasitoides de huevo de 
Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) y Grapholita molesta (Busck) (Lepi- 
doptera: Tortricidae) en tres sitios de Mendoza, Argentina. Trichogramma cacoe- 
ciae Marchal (Hymenoptera: Trichogrammatidae) fue colectado en huevos de las 
dos especies plagas, en todos los sitios del relevamiento, durante los dos ciclos 
de colecta. Se encontró Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogram- 
matidae) solo en un sitio en el mes de diciembre de 2005. En los años 2008 y 
2009 T. cacoeciae fue criado, liberado y evaluada su eficiencia en el control de C. 
pomonella y G. molesta a través del daño en los frutos. Realizamos dos ensayos de 
evaluación a campo en dos cultivos de peral orgánicos, en uno de ellos el daño 
promedio en frutos por C. pomonella y G. molesta fue de 5,07% + 0,82 (testigo sin 
liberación 15,60% + 4,73) y en el otro ensayo el daño promedio de ambas plagas 
fue de 1,92% + 0,50 (testigo sin liberación 11,34 % + 1,13). En ambos casos existi- 
eron diferencias estadísticamente significativas entre tratamiento y testigo. 


PALABRAS CLAVE. Trichogramma cacoeciae. Parasitoides oófagos. Liberación a 
campo. Control biológico. 
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INTRODUCCIÓN 


Los parasitoides que atacan huevos de 
Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: 
Tortricidae) y Cydia pomonella (L.) (Lepidop- 
tera: Tortricidae) están representados prin- 
cipalmente por especies del género Tricho- 
gramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 
quienes constituyen el grupo de enemigos 
naturales más utilizado en control biológico 
por su efectividad, relativa facilidad para 
criarlos y principalmente porque impiden el 
daño a los frutos (Smith, 1996); a diferencia 
de aquellos que parasitan el estado de hue- 
vo y emergen del estado de prepupa como 
los bracónidos Ascosgaster quadridentata 
Wesmael y Phanerotoma fasciata Provancher 
O parasitoides de larva o pupa de C. pomo- 
nella y G. molesta (Allen, 1962; De Santis 8 
Esquivel, 1966; Charmillot et al. 1997; Atha- 
nassov et al., 1998; Mills et al. 2000b; Torto- 
sa, 2005). Si bien A. quadridentata y P. fas- 
ciata son parasitoides de huevo se registran 
como de larva (Allen, 1962). 

Se han identificado aproximadamente 250 
especies de Trichogramma en el mundo, de 
las cuales 40 pertenecen a la región neotropical 
(Pinto, 1997; Querino & Zucchi, 2003a,b), po- 
seen distribución cosmopolita y en los últimos 
20 años se han utilizado para el control biológi- 
co de plagas en diversos cultivos en más de 30 
países (Hassan, 1984, 1986; Li, 1994). 

Si bien los tricogramas son polífagos, las es- 
pecies nativas presentan la ventaja de adapta- 
ción y en consecuencia pueden ser considera- 
dos buenos candidatos en el control biológico 
inundativo (Torres & Gerding, 2000; Mills, 2002). 
Por ejemplo, liberaciones inundativas de 7. plat- 
neri Nagarkatti redujeron sustancialmente el 
daño de C. pomonella en frutos, principalmente 
en cultivos de nogal y peral (Mills ef al., 2000a,b). 

El conocimiento de los parasitoides nativos 
de huevo de C. pomonella y G. molesta en Ar- 
gentina es muy escaso. De Santis y Esquivel 
(1966) citan a T. minutum Riley como parasi- 
toide de huevos de G. molesta. En cuanto a la 
utilización de parasitoides oófagos, De Santis 
(1941) cita la introducción a la Argentina desde 
EE.UU. a T. euproctidis (Girault) para el con- 
trol de G. molesta y posteriormente (De Santis, 
1979) lo cita para Argentina. Más recientemen- 
te, T. cacoeciae y T. nerudai Pintureau € Ger- 
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ding fueron introducidos desde Chile y libera- 
dos en la Provincia de Río Negro para el control 
de C. pomonella (Botto et al, 2005). 

El objetivo de este trabajo es relevar pa- 
rasitoides de huevos de C. pomonella y G. 
molesta en la provincia de Mendoza, Argen- 
tina, identificar, seleccionar, criar y liberar la 
especie más adecuada y evaluar su eficien- 
cia en control de C. pomonella y G. molesta 
en función del daño en frutos. 


MATERIALES Y MÉTODOS 


Relevamiento de parasitoides de huevos 
de C. pomonella y G. molesta 

El relevamiento se realizó desde el mes de 
octubre hasta el mes de abril de los años 2005- 
2006 y 2006-2007 por medio de la observación 
y colecta de huevos de C. pomonella y G. mo- 
lesta en dos cultivos orgánicos de membrillero y 
uno de manzano ubicados en los Departamen- 
tos Gral. Alvear (34° 5704,14” S, 67° 4211,82 
O), San Rafael (34° 38" 02,37 S, 68° 15" 43,8" 
O) y Tunuyán (33° 28” 33,19 S, 69° 16” 29,20” 
O). En cada sitio se seleccionaron 15 árboles 
en los cuales se realizaron dos observaciones 
semanales de huevos de C. pomonella y G. mo- 
lesta, los datos que se registraron fueron: ubi- 
cación en el árbol (medio superior e inferior) y 
parasitoidismo. Las oviposiciones de C. pomo- 
nella o de G. molesta fueron identificadas con 
una cinta en donde se registraba la fecha y el 
estado de desarrollo del huevo (amarillo, anillo 
rojo o cabeza negra). Los huevos con síntomas 
de parasitoidismo fueron extraídos de los frutos 
u hojas y colocados individualmente en potes 
plásticos de tres cm? y luego transportados al 
laboratorio. Allí fueron colocados en cámaras 
de cría en condiciones ambientales de 25 + 
2°C, fotoperiodo (L:O) de 16:8 horas y 50-70% 
HR y se realizaron observaciones diarias hasta 
la emergencia del o los parasitoides. 





Acondicionamiento, cría e identificación 
de los parasitoides colectados 
El o los parasitoides que emergieron de 
cada huevo parasitado colectado en el campo 
fueron multiplicados con huevos de Sitotroga 
cerealella Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae) 
y C. pomonella en salas de cría ubicadas en 
los Departamentos Gral. Alvear, San Rafael, 
Tunuyán y Guaymallén. 
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Las crías de los parasitoides fueron mante- 
nidas colocándoles semanalmente 500 huevos 
de S. cerealella intercalando 500 huevos de C. 
pomonella cada 15 días. Los parasitoides de 
cada cría y aquellos que no lograron ser cria- 
dos fueron identificados por el Dr. Juan Carlos 
Monje y el Dr. Patricio Fidalgo (CONICET) a tra- 
vés de técnicas morfológicas y moleculares. 


Cría y selección de los parasitoides de huevo 

Se seleccionó una especie de los parasitoi- 
des obtenidos en función de su predominancia 
y se realizó su cría utilizando como huésped 
alternativo a S. cerealella. La cría de S. cerea- 
lella, de C. pomonella y de los parasitoides se 
realizó en el laboratorio central del Instituto de 
Sanidad y Calidad Agropecuaria de Mendoza 
(ISCAMEN) ubicado en el Departamento Gua- 
ymallén según las técnicas desarrolladas en el 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA Castelar) e Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias de Chile (INIA, Quilampu) (Botto 
y Gerding, 2006, com. pers.) 


Liberación y evaluación de la eficiencia de 
los parasitoides 

Se realizaron dos ensayos de liberación y 
evaluación de la especie de parasitoide de hue- 
vo seleccionada para el control de C. pomonella 
y G. molesta. 

En cada sitio de los ensayos (tratamiento y 
testigo) se instalaron trampas cebadas con fe- 
romonas para adultos de C. pomonella y G. mo- 
lesta con el fin de hacer coincidir la liberación 
de los parasitoides de huevos con el período de 
oviposición de ambas plagas. 

Se realizaron dos liberaciones semanales 
(2.000 huevos de S. cerealella parasitados por 
pulgada cuadrada) considerando dos pulgadas 
cuadradas por árbol. Los árboles seleccionados 
como testigos se encontraban a 30 metros de los 
árboles con tratamiento de liberación de parasi- 
toides. El marco de plantación era de 5 x 5 metros. 

Los huevos parasitados de S. cerealella ad- 
heridos con goma arábiga a una pulgada cua- 
drada de cartulina fueron colocados en un reci- 
piente plástico que contenía una tapa de red de 
malla de 0,5 mm para permitir la salida de los 
parasitoides e impedir la entrada de predatores. 

En la evaluación de los resultados se consi- 
deró una muestra del porcentaje de frutos da- 
ñados de todos los frutos de cada uno de nueve 


árboles, tres réplicas de cada tratamiento (con 
liberación y sin liberación de parasitoides). 

Los datos de porcentajes de daño en frutos 
discriminados por C. pomonella, G. molesta y to- 
tales fueron sujetos al análisis de la varianza, (Di 
Rienzo et al., 2013) para testear las diferencias 
entre medias. La evaluación de los daños se rea- 
lizó el 10 de enero de 2009 cosechando la totali- 
dad de los frutos de los árboles con tratamiento 
y testigos. La identificación y cuantificación del 
daño se realizó en el laboratorio de ISCAMEN. 

En el transcurso de los ensayos (octubre-no- 
viembre de 2008 a febrero de 2009) se registró la 
cantidad, estado de desarrollo y parasitoidismo 
de huevos de C. pomonella y G. molesta encon- 
trados en los frutos. En ambos ensayos se ins- 
talaron, en el mes de septiembre, difusores de 
confusión sexual para el control de C. pomonella. 

Ensayo 1: Se realizó en un cultivo orgánico 
de dos hectáreas de peral var. William's, ubica- 
do en el Departamento Tunuyán, coordenadas 
33° 37" 49,96 S, 69° 07" 27,78 O. 

Ensayo 2: Se realizó en un cultivo orgánico 
de una hectárea de peral var. William's ubicado 
en el Departamento San Rafael, coordenadas 
34° 39” 40,41“ S, 68° 17" 39,70 O. 


RESULTADOS 


Relevamiento de parasitoides de huevos 
de C. pomonella y G. molesta 

En los dos ciclos productivos de colecta 
2005-2006 y 2006-2007 se colectaron en to- 
tal 1.544 huevos de C. pomonella en los tres 
sitios de colecta y 951 huevos de G. molesta 
en dos sitios de colecta (membrillero). No se 
encontraron huevos de G. molesta en el cul- 
tivo de manzanos. En la tabla | puede obser- 
varse un resumen de la colecta de huevos de 
C. pomonella y G. molesta. 

No existieron diferencias estadísticamente 
significativas entre la ubicación en los árbo- 
les de los huevos de C. pomonella y G. mo- 
lesta (medio superior e inferior). 

El parasitoidismo promedio de huevos de 
G. molesta fue de 48,32 + 2,46 y de C. po- 
monella fue de 30,77 + 1,81. El parasitoidis- 
mo de huevos de ambas plagas en los dos 
ciclos de colecta aumenta significativamente 
a partir del mes de febrero alcanzado por- 
centajes del 100% en el mes de abril según 
puede observarse en la figura 1. 
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Tabla I. Resumen del relevamiento de los huevos de C. pomonella y G. molesta 



































































































































Año de Huevos de Huevos de Huevos de Huevos parasitados 
Colecta C. pomonella C. pomonella G. molesta no de G. molesta 
no parasitados parasitados parasitados 
2005-2006 453 318 62 292 
2006-2007 588 185 406 191 
Total 1.041 503 468 483 
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Fig. 1. Parasitoidismo de huevos de C. pomonella (barras negras) y G. molesta (barras grises) en los ciclos 2005-2006 


y 2006-2007 en los tres sitios de colecta 


Parasitoides identificados 

La especie Trichogramma cacoeciae Mar- 
chal emergió de huevos de C. pomonella y G. 
molesta encontrados, en los tres sitios de rele- 
vamiento, desde enero hasta abril en los dos ci- 
clos de colecta. T. pretiosum Riley fue obtenido 
de huevos de G. molesta en el Departamento 
Gral. Alvear en el mes de diciembre de 2005. 


Evaluación a campo 

Trichogramma cacoeciae fue seleccionado 
para la cría, liberación y evaluación de su efi- 
ciencia en el control de C. pomonella y G. mo- 
lesta en función del daño en frutos. 


Resultados del ensayo 1 

Las liberaciones de T. cacoeciae se inicia- 
ron el ocho de octubre, fecha determinada por 
el período de oviposición de G. molesta y las 
observaciones de las mismas a campo. Se uti- 


lizaron en total 216 p? de T. cacoeciae en las 12 
semanas de liberación. 

El parasitoidismo a campo de huevos de C. 
pomonella fue de 49,3% + 4,16 y el de huevos 
de G. molesta fue de 76,7% + 6,51. 

El análisis de laboratorio indicó que el para- 
sitoidismo de cada p° fue de 55,62% + 3,41 y el 
de emergencia fue de 68,67% + 4,78. Es decir 
que emergieron aproximadamente 750 adultos 
de T. cacoeciae por p° liberada. 

Se cosecharon y analizaron en total 2.617 frutos 
y el promedio de frutos por árbol fue de 145 + 11. 

Existieron diferencias estadísticamente sig- 
nificativas entre el daño en frutos con trata- 
miento con liberación de T. cacoeciae: 5,07% + 
0,82 y el daño de los frutos del testigo: 15,60% 
+ 4,73 (F=9,65 p= 0,011). El 75% del daño en 
los frutos tratados con T. cacoeciae fue por G. 
molesta, a pesar de ser la especie con mayor 
porcentaje de parasitoidismo. 
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Resultados del ensayo 2 

Las liberaciones de T. cacoeciae se inicia- 
ron el 13 de noviembre de 2008. Se utilizaron 
en total 195 p? de T. cacoeciae en las nueve 
semanas de liberación. 

El parasitoidismo a campo de huevos de C. 
pomonella fue de 88,45% + 6,35 y el de huevos 
de G. molesta fue de 83,34% + 9,62. El análisis 
de laboratorio indicó que el parasitoidismo de 
cada p? fue de 53,71% + 1,65 y el de emergen- 
Cia fue de 94,06% + 1,24. Es decir que emer- 
gieron aproximadamente 1.010 adultos de 7. 
cacoeciae por p?liberada. 

Se cosecharon y analizaron en total 5.443 fru- 
tos y el promedio por árbol fue de 302 + 31. Exis- 
tieron diferencias estadísticamente significativas 
entre el daño en frutos con tratamiento con libe- 
ración de T. cacoeciae: 1,92% + 0,50 y el daño 
de los frutos del testigo: 11,34% + 1,13 (F=57,88 
p=0,0001). El 3,77% del daño en los frutos trata- 
dos con 7. cacoeciae fue por G. molesta. 


DISCUSIÓN 


Esta publicación documenta el primer releva- 
miento de parasitoides de huevo de C. pomone- 
lla y G. molesta en Argentina y su evaluación en 
función del daño en los frutos. T. cacoeciae fue 
colectado en todos los sitios en los dos ciclos de 
relevamiento y emergió de C. pomonella y G. mo- 
lesta, aunque no se determinó si existe una prefe- 
rencia por alguna de las dos plagas. Esta especie 
ha sido utilizada en el control de C. pomonella en 
EE.UU. (Dolphin et al. 1982), Alemania (Hassan et 
al. 1988), Chile (Torres & Gerding, 2000), Siria (Al- 
matni et al., 2002) y Argentina (Botto et al., 2005). 

La aplicación de tricogramas nativos en 
el control de plagas puede ser ventajosa con 
respecto a especies exóticas debido a la adap- 
tación ambiental, no obstante esto es válido si 
se prueba su eficiencia (Smith, 1994). Por esta 
razón se evaluó el control de C. pomonella y G. 
molesta con T. cacoeciae colectado en Mendo- 
za y no la misma especie introducida de otros 
países donde está presente u otra. 

La eficiencia de parasitoides del género Tri- 
chogramma puede ser evaluada a través de la 
disminución de la densidad de la plaga y el daño 
ocasionada por ésta (Li, 1994); en este trabajo 
se seleccionó el daño como variable respuesta, 
ya que es el método utilizado normalmente para 
definir un umbral de daño económico y/o com- 














pararlo con otros métodos de control en forma 
aislada o integrada (control biológico, químico, 
cultural, biotecnológico, etc.). 

Los resultados de los ensayos indican que 
T. cacoeciae redujo el daño de los frutos en 
comparación con los testigos. No obstante es 
importante destacar que en el ensayo 1 el daño 
fue principalmente debido a G. molesta y la di- 
ferencia con respecto al ensayo 2 puede deber- 
se al nivel poblacional de las dos plagas. Al res- 
pecto, Stein (1960) determinó que T. cacoeciae 
puede reducir el daño de C. pomonella de 35 
a 65% durante una estación normal, pero bajo 
condiciones ambientales con altas temperatu- 
ras y alta densidad poblacional la reducción del 
daño fue sólo del 10 al 45%. Mills et al. 1994 de- 
terminaron que una liberación de 250.000 adul- 
tos de Trichogramma por semana fue suficiente 
para reducir el daño en un 80% y alcanzar el 
máximo nivel de control de C. pomonella en pe- 
ras, pero en “bajas poblaciones de esta plaga”. 

Los resultados de daño obtenidos en el ensa- 
yo 2 (1,92%) se encuentran dentro del umbral de 
daño económico, el cual se estima entre O y 2%. 
No obstante, estos grados de depresión de las 
plagas que se requieren para alcanzar el éxito en 
el control biológico varían según el caso, ya que 
el umbral de daño económico no está solo deter- 
minado por la densidad de las plagas sino ade- 
más por el impacto de las mismas, el valor del cul- 
tivo y el valor socio-político (Waage & Mills, 1992). 


CONCLUSIONES 


El parasitoide de huevos de C. pomonella 
y G. molesta más frecuente en la Provincia de 
Mendoza es 7. cacoeciae. 

Es posible reducir el daño y llegar al um- 
bral de daño económico de C. pomonella y G. 
molesta a través de liberaciones inundativas 
y/o masivas de T. cacoeciae en integración 
con la técnica de confusión sexual, no obs- 
tante se debe ajustar el número y cantidad 
de liberaciones de los parasitoides por árbol 
en función de la densidad poblacional de las 
plagas en los cultivos. 
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